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Definicao do fendmeno de onda
refletida e consideracoes de
projeto para aplicacoes de VFD

O que é uma onda refletida? Um bom exemplo
seria atirar uma pedra para um balde de dgua e
observar as ondas atingirem a borda do balde e

ricochetearem em direcdo ao centro.

Outra maneira de entender esse fendmeno é amarrar uma cor-
da numa extremidade fixa, segurando a linha esticada e indu-
zindo um pequeno efeito chicote na extremidade aberta para
ver a onda atingir a extremidade fixa e, em seguida, retornar 180
graus fora de fase enquanto viaja de volta para a extremidade
livre. Os fendmenos de ondas refletidas (em inglés RWP — Reflec-
tive Wave Phonomena) em motores CA, ao usar um conversor
de frequéncia (em inglés VFD — Variable Frequency Drive), tam-
bém sao conhecidos como ondas estacionarias, que sdo basi-
camente picos de tensdo que podem danificar o motor ou o
cabo. O RWP tornou-se mais prevalente desde a incorporacao
de transistores bipolares de porta isolada (IGBT) em VFDs. Ba-
sicamente, um VFD utiliza uma tensdo AC (480 VAC trifasico) e
imediatamente a convertera numa tensao DC (600 VDC), muitas
vezes referida como tensdo de barramento, e os IGBTs, que sdo
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controlados pelo CPU no VFD, serd alternada a tensao de saida
DG, ligada e desligada, em diferentes niveis e polaridade. Isso
cria uma onda senoidal de corrente alternada (AC) a partir dos
pulsos de tenséo de corrente continua (DC), também conheci-
da como modulagédo por largura de pulso (PWM), de modo que
a poténcia e a frequéncia possam ser alteradas para desempe-
nho e velocidade varidvel do motor AC.

Nem todos os motores sdo iguais, portanto, as especifica-
¢6es do motor e do cabo aplicdvel devem ser consideradas ao
decidir usar um VFD.

Os pontos a serem considerados s&o:

Qual é a diferenca entre servico do inversor, servico indus-

trial e um motor AC padrao?

Como o RWP afeta a escolha no projeto?

- Porqué usar o cabo VFD em vez do cabo padréo?
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Primeiro, ao usar um VFD, deve-se presumir que o RWP esta
presente. Em servico standard (Classe B, aumento de 80 °C) e
servigo industrial (Classe F, aumento de 105 °C) ndo funcionardo
tdo bem quanto um motor de servico inversor (Classe H, servico
pesado, aumento de 125 °C) e deve ser observado que o fator
de servico (SF) de um motor é normalmente 1,15. Isto significa
que por um curto periodo de tempo o motor pode funcionar
15 por cento acima da sua classificacdo; o SF é reduzido para 1,0
quando usado com um VFD.

Com as diferencas na classificagcdo de temperatura do enro-
lamento do motor e o fator de servico sendo 1,0 com o uso de
um VFD, o ponto ideal para dimensionar um motor é normal-
mente de 20 a 25% acima da poténcia necessaria.

Outros fatores que podem fazer com que o RWP tenha um
efeito negativo no motor selecionado sdo IGBTs de comutacéo
mais rdpida, varios motores conectados ao mesmo VFD e insta-
lagcdes acima de 1000 metros, onde a refrigeracdo é mais dificil.
Os 3 pontos mencionados anteriormente contribuem para o
RWP e, com o tempo, irdo quebrar o isolamento do enrolamen-
to do motor e, eventualmente, levar a falha do sistema.

Para o cabeamento do motor do VFD para o motor de servi-
co doinversor, é necessario um cabo VFD que possa lidar com o




ambiente elétrico adverso em que o cabo padrdo simplesmen-
te ndo foi projetado. Semelhante as consideracbes de projeto
para um motor de servico inversor, o cabeamento entre o VFD e
0 motor estd sujeito a uma quantidade significativa de ruido elé-
trico na forma de picos de tensdo, ondas refletidas, correntes de
carga, tensdo de modo comum e RWP/interferéncia eletromag-
nética (EMI) levando a tensdes que sao até duas vezes a tenséo
da fonte. No caso de um cabo nao VFD, isso pode resultar na
quebra de isolamento e falha do cabo. O cabo ndo VFD também
permite que a tensdo de modo comum (ou dispersa) encontre
0 seu caminho através do motor do VFD e do aterramento do
equipamento, o que causa a falha do motor e do equipamento.
O cabo com classificacao VFD reduz significativamente o risco
associado a esses problemas. O RWP e os seus efeitos degra-
dantes nos motores, inversores e cabos ilustram claramente a
importancia de projetar um cabo com classificacao VFD.

O cabo com classificacdo VFD da HELUKABEL" concentra-se em
trés critérios principais para aplicacdes VFD :

1. BLINDAGEM PARA PROTng\O CONTRA RUIDOS

DE ALTA E BAIXA FREQUENCIA

Usando folha de Aluminio (100% de cobertura) e uma tranca de
cobre estanhado (85% de cobertura), ou uma blindagem tripla
usando uma folha semicondutora (Aluminio+PE) e uma blinda-
gem de tranca de cobre (80% de cobertura), os cabos VFD da
HELUKABEL" minimizam a EMI, que podem afetar outros equi-
pamentos elétricos.

2, CAPACIDADE DE SUPORTARPICOS

DE TENSAO E RWP

A HELUKABEL" usa tanto PE como XLPE como isolante do con-
dutor, que possuem uma capacitancia menor do que o cabo
que use PVC para o seu isolamento, permitindo-lhe suportar
melhor os picos de tensdo. Além disso, os cabos HELUKABEL®

VFD séo classificados para 1000 VAC em comparagédo com o pa-
dréo da industria de 600 VAC.

3. CLASSIFICAgi\O DE ALTATEMPERATURA
Utilizar um isolamento termofixo permite que o cabo resista
a temperaturas mais altas que normalmente degradariam um
isolamento termoplastico também causado por RWP e levaria
a falha do sistema.

Em resumo, um sistema é tdo bom quanto a resisténcia do
elo mais fraco, tanto mecanica quanto eletricamente.

Assim sendo, a escolha do cabo adequado para um motor
VFD é essencial para reduzir e mesmo eliminar o efeito RWP que
podem causar tempos de inatividade dispendiosos. *
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